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ВЛИЯНИЕ ТУНЕЛЬНОГО ТОКА НА СКОРОСТЬ 
ПОВЕРХНОСТНОЙ ГЕНЕРАЦИИ НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА 
Кучкаров Бекзод Хошимжонович РhD, Нишонов Азизбек магистрант, 
Кучкаров Хошимжон Ортикович кфмн. Наманганский государственный 
университет 
 
Аннотация: Исследована температурная зависимость генерационные 
характеристики границы раздела полупроводник-диэлектрик. Указано,что в ходе 
формирование заряда инверсионного слоя основной вклад вносит обьемная и 
поверхностная генерация. 
Ключевые слова: граница раздела фаз, скорость генерации, инверсный слой, время 
жизни, неосновные носители. 
 
ЗАРЯД ТАШУВЧИЛАРНИ СИРТИЙ ГЕНЕРАЦИЯСИ ТЕЗЛИГИГА ТУНЕЛ 
ТОКИНИНГ ТА’СИРИ 
Кучкаров Бекзод Хошимжонович РhD, Нишонов Азизбек магистрант, 
Кучкаров Хошимжон Ортикович фмфн. Наманган давлат университети 
 
Аннотация:Яримутказгич-диэлектрик чегара булимида генерация 
характеристикаларига температура тасири урганилган.Инверс катламда заряд 
шаклланиш тезлигига асосий улушни хажмий ва сиртий генерациялар беради. 
Калит сузлар: генерация тезлиги инверс катлам, яшаш вакти, чегара булими 
фазаси.асосий булмаган ташувчилар  
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Abstract: Abstract.In this manuscript, the temperature dependence of the lasing 
characteristics of the interface semiconductor-insulator was theoretically investigated. Provided 
that, during the formation of the inversion-layer charges of the main contribution of volumetric 
and surface generation. 
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carriers. 
 
 
Введение:Основной параметр,характеризующий быстродействие 
структуры это скорость формирования инверсионного слоя на границе раздела 
полупроводник-диэлектрик, при импульсном увеличении напряжения 
прикладываемого к структуре. 
При изучении генерационно-рекомбинационных характеристик межфазных границ 
раздела полупроводник-диэлектрик наиболее часто используется методика 
изотермической релаксации емкости структуры металл-диэлектрик -
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полупроводник (МДП) в процессе увеличения заряда инверсионного слоя [1-
3].При этом предполагается, что скорость поверхностной генерации (число 
носителей заряда, генерированных в единицу времени единицей поверхности) 
есть величина постоянная [3,4]. В работах [5,6] показано, что для адекватного 
описания процесса релаксации емкости структуры МДП, после импульсного 
увеличения прикладываемого к ней напряжения, необходимо учитывать 
временную зависимость скорости поверхностной генерации носителей заряда. 
Временная зависимость скорости поверхностной генерации  S(t) может быть 
обусловлена следующими причинами:кулоновским взаимодействием подвижных 
носителей заряда в формирующемся заряде инверсионного слоя [7], не 
однородным распределением плотности поверхностных зарядов по ширине 
запрещенной зоны полупроводника [5] наличием туннельного тока между 
полупроводником и диэлектриком [8] При этом известно,что величина 
туннельного тока мало зависит от температуры.Анализ изменения плотности 
поверхностных состояний по ширине запрещенной зоны Si, выполненный при 
помощи методики [5], в структурах подвергнутых ультразвуковому воздействию , 
показал 
уменьшение интегральной плотности состояний в близи краев разрешенных зон и 
изменение распределения дифференциальной ее плотности.  
Для установления наиболее вероятной причины временной зависимости 
S(t) в структурах МДП (Al-стекло- Si) нами определялись скорость поверхностной 
генерации,при помощи методики, описанной в [2], позволяющий определить 
генерационные характеристики границы раздела полупроводник-диэлектрик 
(скорость поверхностной генерации и генерационное время жизни). Согласно 
указанной работе выражение (1) описывает процесс релаксации емкости МДП-
структуры в ходе формирования заряда инверсионного слоя после после подачи 
на структуру напряжения, переводящего его в состояние инверсии: 
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ст
godd
i
dds
gi
CtC
C
NC
n
CNq
Sn
dt
dC
C
1
1
)(
1
0
3 







 (1) 
где С–текущее значение емкости, ni-собственная концентрация носителей заряда в 
Si при заданной температуре, Sg–скорость поверхностной генерации, q–заряд 
электрона,εs - диэлектрическая проницаемость кремния, ε0-диэлектрическая 
постоянная, Cd - ёмкость слоя окисла, определяемая как ёмкость исследуемых 
структур при напряжениях обогащения, Nd-концентрация донорной примеси, 
gо–генерационное время жизни в объеме, Сст–значение емкости в момент 
окончания процесса релаксации. 
Это уравнение представляет собой уравнение прямой линии в координатах: 
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Тангенс угла наклона полученных зависимостей прямо пропорционален 
генерационному времени жизни неосновных носителей заряда в 
приповерхностной области полупроводника.Отрезок отсекаемый полученной 
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прямой на оси 
dt
dC
C3
1
 позволяет определить скорость поверхностной генерации. 
Отсюда: 
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где а- угол наклона полученных зависимостей, b- точка их пересечения с осью 
dt
dC
C3
1
. 
На рисунке 1 приведены экспериментальные 
релаксационные зависимости емкости, одной из 
исследуемых структур, построенные, в 
соответствии с [2], в координатах 1/C3.dC/dt, (С / 
C- 1).1/Cст .  Построенные зависимости 
измерялись в темноте, на частоте 150 кГц, при 
температуре-20 С 0, (зависимость 1),  при 
температуре-30 С 0 (зависимость 2) и при 
температуре-40 С 0  (зависимость 3) и при 
температуре-50 С 0 (зависимость 4)  , после 
увеличения напряжения, прикладываемого к 
структурам, от V1 до V2 (V1 = 8 В, V2= 20 В). Из 
приведенных зависимостей видно, что 
изменение температуры приводит к изменению 
наклона временной зависимости  S(t),не изменяя 
ее качественно.Такое поведение рассмотренных 
зависимостей свидетельствует о том, что в 
измеренных структурах, в указанном 
температурном интервале и при используемых 
величинах прикладываемого напряжения, 
основной вклад в скорость формирования инверсионного заряда вносит объемная 
и поверхностная генерации. 
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